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基于 主 成 分 分 析 的 关中 地 区 农业 粮食 生产 变化 


韩 群 柱 ”， OD 


摘 要 : 针对 陕西 省 关中 区 域 1978—2017 FH RY 


起 2 ， 
(1 陕西 师范 大 学 地 理科 学 与 旅游 学 院 , 陕 西 ”西安 710062; 
3 ”中国 科学 院 西北 生态 环境 资源 研究 院 , 上 甘肃 
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此生 产 数 据 , 在 分 析 关 中 40 a 农业 粮食 生产 的 趋 


势 变 化 后 ,运用 主 成 分 分 析 法 ,对 影响 关中 农业 生产 中 的 地 理 环境 和 生产 投入 等 主要 因素 进行 了 评 
价 研究 。 结 果 表 明 :(1) 关中 农业 粮食 生产 的 趋势 变化 呈现 周期 为 3 ~7 a 的 循环 增长 方式 ,平均 
每 周期 峰值 增长 率 为 4.5% 。(2) 主 成 分 分 析 研 究 后 得 出 ,第 一 主 成 分 全 是 地 理 因素 指标 ,方差 页 
献 率 达 到 0.554, 对 关中 地 区 农业 粮食 生产 起 着 非常 显著 的 决定 影响 作用 ,包括 受灾 农田 面积 (不 


含 病虫害 ) .主要 粮食 作物 播种 面积 成 灾 农 田 面积 (不 含 病 虫 尾 )、 有效 灌溉 耕地 


a et, T R; 


第 二 主 成 分 方差 贡献 率 为 0.25 ,是 影响 粮食 生产 的 重要 因素 和 农业 生产 的 生命 补给 。 包 括 农业 用 
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近年 来 ,许多 学 者 对 陕西 省 农业 粮食 生产 的 影 
响 因素 进行 了 分 析 研 究 ,认为 农业 生产 投入 .基础 储 
备 和 自然 环境 灾害 是 影响 全 省 粮食 生产 的 主要 动力 
HRU ; 李 会 等 ” 从 单位 面积 粮食 产量 和 劳动 力 
等 因素 进行 分 析 ; 李 玉 平 等 ”通过 对 陕西 粮食 生产 
环境 .耕地 压力 进行 评价 ; 吕 晓 虎 等 ” 认为 粮食 生 
产地 域 环境 恶化 等 是 影响 粮食 生产 的 主要 影响 
素 。 关 于 粮食 生产 格局 变化 及 其 面临 的 众多 问题 已 
引起 学 者 广泛 关注 “7 ,例如 保护 性 耕作 ,生态 环境 
对 农业 生产 的 影响 等 1 。 尽 管 陕西 省 关中 地 区 农 
业 粮 食 生产 产量 约 占 全 省 的 60% ,但 对 影响 关中 农 
业 粮 食 生 产 的 地 理 因 素 和 生产 投入 因素 进行 专门 分 


电量 、 化 肥 、 农 用 机 械 等 生产 资料 投入 和 主要 粮食 作物 稳产 面积 、 劳 动力 投入 因素 指标 ;第 三 主 成 分 
为 农药 应 用 量 ,方差 贡献 率 为 0.068 ,影响 较 小 。 主 成 分 累计 方差 贡献 为 0.872。 通 过 对 关中 地 区 
农业 粮食 生产 变化 的 影响 因素 分 析 , 可 以 为 政府 部 门 提出 数据 支撑 和 相关 性 的 建议 。 
关中 地 区 农业 ; 地 理 因 素 ; 生产 投入 ; 周期 ; 主 成 分 分 析 


x 


本 文 以 关中 地 区 为 研究 对 象 ,参考 前 人 的 研究 
CSET ,从 关中 农业 粮食 生产 的 地 理 因素 .生产 投 
入 等 因素 进行 综合 分 析 ,研究 结果 有 助 于 对 关中 地 
区 农业 生产 特征 进行 科学 的 认识 ,为 制定 区 域 农业 
发 展 提供 参考 与 借鉴 。 


1 研究 区 概况 


位 于 陕西 省 中 部 的 关中 地 区 面积 是 陕西 省 面积 
的 百 分 之 19% ,属于 典型 的 半 干 旱 半 湿润 的 地 理 环 
HO ,整个 区 域 面积 为 5.55 x 104 km? (图 1), 主 要 
由 宝鸡 \ 咸 阳 、 西 安 、 铜 川 \, 渭 南 和 杨凌 区 组 成 。 渭 
河 号 自 西 向 东 横 贯 整个 区 域 ,平均 海拔 约 500 m, 东 


析 研 究 却 较 少 。 上 述 的 研究 大 部 分 都 是 立足 于 全 省 
的 角度 对 农业 粮食 生产 进行 研究 分 析 , 因 此 ,本 文 就 
关中 农业 生产 的 变化 和 影响 因素 进行 专门 的 分 析 和 
讨论 ,其 研究 对 该 区 农业 生产 的 科学 发 展 无 疑 具有 
重要 的 参考 价值 和 现实 意义 。 
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西 长 360 km。 从 自然 地 理 因 素 形成 而 言 ,关中 区 域 
是 典型 的 河流 冲积 型 平原 。 本 区 域 受 气候 影响 较 
大 ,降水 量 年 均 约 为 500 ~700 mm ,多 集中 在 夏秋 的 
6 ~9 月 份 ,全 年 降水 量 小 于 莹 发 量 , 属 于 典型 的 干 
旱 频 发 和 少雨 缺 水 型 区 域 "" 。 


作者 简介 : RPE (1967 - ) 男 ,博士 研究 生 ,副教授 ,研究 方向 为 自然 地 理 .E-mail:handz@ xaut. edu. cn 
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图 1 关中 地 区 示意 图 


Fig.1 Dragrammatic sketch in Guanzhong region 


2 数据 来 源 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 影响 因素 指标 

本 文 的 数据 (1978 一 2017 ) 主要 来 源 于 《陕西 统 
计 年 鉴 》 《陕西 区 域 统计 年 鉴 》, 关 中 ”五 市 一 区 " 农 
业 生 产 的 地 理 影 响 因素 和 生产 投入 数据 ,大 部 分 来 
自 年 鉴 中 的 “农业 ”条目 。 文 中 在 分 析 农 业 粮 食 生 
产 的 自然 地 理 环境 因素 和 生产 技术 投入 特征 后 ,得 
出 选取 的 指标 变量 中 ,影响 农业 生产 的 地 理 因素 和 
生产 投入 因素 各 有 6 个 指标 ,如 表 1 所 示 。 


R1 原始 自 变 量 指标 


Tab.1 Index of original independent variable 


自 变 量 岂 理 因素 自 变 量 ”生产 投入 因素 
xy 耕种 土地 面积 27 施用 化 肥 折 纯 量 
Xp 主要 粮食 作物 耕种 面积 Xs 农用 机 械 总 动力 
x3 粮食 稳产 耕地 面积 Xg 农业 劳动 力 人 数 
Xa 有 效 灌溉 耕种 土地 面积 Xio 农业 用 电量 
Xs 受灾 农 i 积 (不 含 病虫害 ) Xil 农药 使 用 量 
x6 ”成 灾 农 田 面 积 (不 含 病虫害 ) ”xi ”农用 地 膜 使 用 量 


2.2 主 成 分 分 析 法 

主 成 分 分 析 法 (Principal Component Analysis, 
简称 PCA) 就 是 将 一 组 相关 的 很 多 个 原始 数据 指标 
转化 为 几 个 综合 指标 的 多 元 统计 方法 。 其 生成 的 综 
合 指标 称 为 主 成 分 ,本 文 根 据 关 中 农业 生产 
1978—2017 年 的 实际 情况 ,调查 研究 了 12 个 有 关 
关中 农业 粮食 生产 地 理 因 素 和 生产 投入 主要 因素 的 
原始 数据 后 ( 表 1) ,建立 了 如 下 评价 关中 农业 生产 
的 PRA 模型 ,对 影响 关中 农业 生产 的 地 理 因 
素 条 件 和 生产 投入 因素 进行 了 主 成 分 分 析 研 究 。 


Z=a'X = yo (1) 


式 中 :2 为 农业 粮食 生产 产量 ;n 为 自 变 量 指 标的 个 
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BL ;x ?MX2 "Ny 为 自 变 量 ,X = (x; 9% 5°" 


自 变量 指标 系数 向 量 。 
3 结果 与 分 析 


3.1 关中 地 区 农业 粮食 生产 的 变化 趋势 

3.1.1 关中 农业 粮食 生产 变化 的 周期 性 关中 
1978—2017 年 农业 粮食 生产 的 变化 趋势 如 图 2 所 
示 , 在 这 40 a 期 间 , 粮 食 产 量 表现 出 的 是 一 种 上 下 
波动 的 周期 性 变化 现象 。 其 中 ,粮食 产量 比较 大 的 
产量 高 峰值 分 别 出 现 在 1979 年 .1984 年 、1990 年 、 
1993 年 .1998 年 .2006 年 .2011 年 和 2015 年 ,它们 
将 关中 1978—2017 年 40 a 的 粮食 产量 变化 划分 为 
7 个 完整 的 周期 ,各 周期 的 起 始 年 份 分 别 为 ,1979 一 
1984 年 ;1984 一 1990 年 ;1990 一 1993 年 ;1993 一 1998 
年 ;1998 一 2006 年 ;2006 一 2011 年 ;2011 一 2015 年 ， 
并 且 很 容易 计算 到 ,周期 一 般 在 3 ~7 a 之 间 变 化 ， 
平均 周期 为 5 a。 
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 
年 份 
到 2 1978—2017 年 关中 地 区 粮食 产量 
Fig.2 Charts of total grain output in Guanzhong 
region from 1978 to 2017 


3.1.2 关中 地 区 农业 粮食 生产 的 变化 ”关中 
1978 一 2017 年 农业 粮食 生产 产量 峰值 的 变化 如 图 2 
所 示 , 可 以 发 现 这 种 变化 显现 的 是 一 种 周期 性 内 部 
循环 的 增长 方式 。 如 周期 是 5 a 的 1993 一 1998 年 ， 
粮食 产量 从 1993 年 的 7.65 x 10° t 下 降 到 1994 年 
的 6.02 x10"t 后 ,接着 上 升 到 1995 年 的 6.06 x 10° 
t 和 1996 年 的 7.00 x10 +t, 然后 再 下 降 到 1997 年 的 
6.72 x 10° t 后 ,最 后 才 涨 到 1998 年 的 8.00 x 10° t, 
增长 期 间 经 过 了 2 h 的 循环 ,5 a 期 间 产 量 最 低 和 最 
高 相差 98 x 10° t, 周 期 增长 率 为 5% 。 

表 2 表示 了 关中 农业 粮食 生产 每 个 周期 内 的 粮 
食 产量 峰值 变化 数据 ,从 表 2 中 得 出 , 除 过 第 7 周期 
外 , 其余 6 个 周期 的 粮食 产量 都 呈现 增长 的 变化 趋 


tó wy 


R2 1979—2015 年 关中 地 区 的 粮食 产量 峰值 变化 
Tab.2 Change of grain output in Guanzhong 


area from 1979 to 2015 


1 1979—1984 3 73 12 
2 1984—1990 6 35 5 
3 1990—1993 3 69 10 
4 1993—1998 5 34 5 
5 1998—2006 7 19 2 
6 2006—2011 5 104 13 
T 2011—2015 4 -149 -16 


势 ,产量 峰值 增长 率 最 小 的 为 1998—2006 年 的 
2% ,最 大 的 为 2006 一 2011 年 的 13% ,尽管 在 第 7 周 
期 ,粮食 产量 增长 率 下 降 了 16% ,但 从 1979 一 2015 


年 37 a 的 变化 而 言 ,关中 农业 粮食 产量 每 年 平均 增 
长 率 达 到 4.5% 。 
3.2 影响 关中 农业 粮食 生产 因素 的 主 成 分 计算 

以 表 1 选取 的 12 个 数据 统计 指标 x ,xza ,… ,x1s 
作为 自 变 量 指标 ,以 关中 农业 粮食 生产 产量 作为 因 
变量 指标 ,建立 PCA 模型 ,如 式 (1) 所 示 。 应 用 
SPSS 22.0 软件 ,根据 式 (1) 所 表示 的 PCA 模型 ,对 
于 表 (1 ) 所 列 的 自 变 量 指 标 所 表示 的 1978—2017 
年 40 a 的 农业 粮食 生产 统计 数据 进行 PCA 计 
HUN ,计算 后 得 到 的 各 因子 特征 值 、 累 计 贡 献 率 如 
表 3 所 示 。 

从 表 3 的 计算 数据 结果 可 知 , 第 一 到 第 三 主 成 
分 的 累计 方差 贡献 率 为 87% ,大 于 累计 方差 0. 85 
H WE AR ER, 其 荷载 矩阵 如 表 4 所 示 。 由 表 4 可 


RI 解释 总 方差 表 


Tab.3 Explained total variance 


en 初试 特征 值 平方 和 载 人 提取 
总 值 方差 Zit ” ”累计 贡献 /% 总 值 方差 Bit 累计 贡献 / % 
1 6.642 0.554 0.554 55.4 6. 642 0.554 0.554 55 
2 3.004 0. 250 0. 804 80.4 3.004 0.250 0. 804 80 
3 0.809 0. 068 0.872 87.2 0. 809 0.068 0. 872 87 
4 0.601 0. 047 0.919 91.9 一 一 一 = 
3 0.310 0.026 0.945 94.5 一 = = = 
6 0.239 0.020 0.964 96.4 一 一 = 2 
7 0. 168 0.014 0.978 97.8 一 一 一 = 
8 0.112 0. 009 0.987 98.7 一 = = = 
9 0.077 0. 007 0.994 99.4 一 = = z 
10 0.050 0. 004 0.998 99.8 = 一 一 一 
11 0.011 0.001 0.999 99.9 一 一 一 = 
12 0.009 0.001 1.000 100.0 一 = = 一 
R4 主 成 份 荷载 矩阵 知 ,第 一 主 成 分 包括 受灾 农田 面积 (不 含 病虫害 )、 
Tab.4 Component matrix 主要 粮食 作物 播种 面积 .成 灾 农 田 面积 (不 含 病 贝 
sue 指标 主 成 分 害 )\ 有 效 灌溉 耕种 土地 面积 耕种 土地 面积 。 第 二 
AVI Muth FE ag Ho a Sors ` i = 
变量 ”第 一 第 二 第 = 主 成 分 主要 由 粮食 稳产 耕种 面积 .化肥 使 用 量 .农业 
saa 0 -070 -002 劳动 力 总 数 , 农 用 机 械 总 动力 和 农业 用 电量 构成 。 
主要 粮食 作物 播种 面积 % 0.78 -0.50 0.08 Ens i 
As. 药 。 经 过 对 SPSS 软件 的 计算 结果 4 
粮食 稳产 耕种 土地 面积 x3 0.47 0.61 0.12 x aR ae j a 软件 的 oral 
aR ARENA) HEER ae ae 得 到 ,第 一 到 第 三 主 成 分 的 方差 贡献 率 分 别 为 
受灾 农田 面积 (不 含 病虫害 ) xs 0.81 0.28 0.42 55% ,25% ,6.8% 。 从 定量 分 析 可 以 明显 得 到 ,第 
成 灾 农 田 面积 (不 全 病虫害 ) te 0.73 021 0.60 主 成 分 全 部 是 地 理 因素 指标 ,第 二 ,三 主 成 分 是 生产 
A 
fd (LZ xe -0. 3 1 Í ae a 
q 4] BZ KI 
农业 劳动 力 人 数 %y 0482 om -ol 99 NA 
农业 用 电量 Xio “一 0.89 0.40 0.06 3.3.1 第 一 主 成 分 对 粮食 产量 的 影 响 分 析 由 主 
农药 使 用 量 “u -0.70 -0.46 0.33 成 分 分 析 结 果 可 知 ,第 一 主 成 分 全 部 是 地 理 因 素 影 
农用 地 腊 使 用 量 ee 030 0.18 响 指 标 , 主要 是 受灾 农田 面积 (不 含 病 虫害 ) EE 
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粮食 作物 播种 面积 .成 灾 农 田 面积 (不 含 病虫害 ) 、 
有 效 灌 溉 耕种 土地 面积 .耕种 土地 面积 ,整体 对 粮食 
产量 的 贡献 率 达 到 55.4% ,对 粮食 产量 的 影响 处 于 
显著 而 重要 的 位 置 。 现 将 其 分 为 自然 灾害 灌溉 . 播 
种 及 耕地 面积 三 类 进行 分 析 。 

(1) 自然 灾害 影响 因素 。 在 农业 粮食 生产 中 ， 
气候 的 影响 是 非常 重要 的 ,农业 生产 变化 强度 
3% ~5% 的 改变 源 于 气候 变化 的 因素 影响 。 关 
中 区 域 气 候 特 征 是 冬 春 降雨 量 非 常 少 ,夏秋 多 雨 , 降 
水 很 不 均衡 。 冬 春 干旱 频 发 '“ , 冬 春季 粮食 作物 生 
长 时 缺 水 严重 ,夏秋 季 粮 食 作 物 成 熟 收获 时 正好 处 
FRE , 极 易 造 成 对 粮食 作物 的 生长 和 收获 产 
生 不 利 的 影响 。 
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图 3 关中 地 区 受灾 面积 与 粮食 产量 对 比 图 


Fig.3 Comparison chart of the affected area and total 


= m= 


LOIANWOOOrF 


粮食 产量 / 10st 
m an T T T T 1 


grain output in Guanzhong region from 1978 to 2017 
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一 一 粮食 稳产 耕种 土地 面积 
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年 份 
图 4 1978—2017 年 主要 粮食 作物 播种 面积 .粮食 稳产 
耕地 面积 有 效 灌溉 耕地 面积 和 耕地 面积 


Fig.4 Chart of major crops acreage ,area of cultivated land 


with stable food yield , effective irrigation area and farmland 


area in Guanzhong region from 1978 to 2017 
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表 5 1978 一 2017 关中 地 区 粮食 产量 的 自然 灾害 影响 度 
Tab.5 Influence of natural disasters on grain output 
in Guanzhong from 1978 to 2017 


eae 受灾 率 成 灾 率 ”减产 
时 间 尺 度 面积 “一 面积 , 
6, 2 /% soa Vo zidit 
7 10° hm 7 10° hm 
1978—1987 9.39 44 5.70 26 561 
1988—1997 11.67 57 6.23 30 781 
1998—2007 9.90 52 5.46 28 807 
2008—2017 4.60 26 2.10 12 711 
平均 8.89 45 4.90 24 72 


针对 自然 灾害 对 关中 1978—2017 年 农业 生产 
的 影响 ,本 文 以 10 a 作为 一 个 时 间 尺 度 , 从 粮食 作 
物 受灾 农田 面积 成 灾 农 田 面积 农田 受灾 率 和 农田 
成 灾 率 4 个 方面 进行 计算 分 析 。 关 中 地 区 1978 一 
2017 年 的 前 30 a, 受 灾 农 田 面积 和 成 灾 农 田 面积 约 
占 主 要 粮食 播种 面积 的 1/2 和 173 ,平均 每 10 a 受 
灾 率 为 45% ,成 灾 率 为 24% ( 表 5) 。 从 图 3 对 粮食 
总 产量 与 受灾 农田 面积 进行 对 比 可 以 明确 看 到 ,在 
关中 区 域 1978 一 2017 年 40 a 农业 粮食 生产 过 程 
中 ,自然 灾害 对 农业 粮食 生产 的 影响 从 受灾 农田 面 
积 上 表现 为 波动 状态 ,从 2004 FRE PME, E 
有 些 受 灾 农 田 比 较 严 重 的 年 份 , 粮 食 产量 的 变化 所 
呈现 也 是 平缓 下 浮 的 趋势 。2014 年 陕西 关中 遭遇 
了 前 所 未 有 的 干旱 少雨 ,通过 网 3 的 对 比分 析 看 出 ， 
关中 粮食 产量 并 没有 出 现 大 幅度 下 降 的 现象 。 
此 ,这 也 充分 体现 了 防 灾 减 灾 对 关中 地 区 粮食 生产 
的 影响 。 

(2) 灌溉 影响 因素 。 由 于 关中 地 区 降水 分 布 很 
不 均匀 ,在 旱 涝 灾 害 的 调节 方面 ,农田 水 利 工程 对 粮 
食 产 量 的 提高 具有 至 关 重 要 的 意义 '"。 从 图 4 看 
出 ,1978 一 2009 年 关中 地 区 主要 粮食 作物 的 有 效 灌 
溉 面积 保持 在 9 x10 ~1 x 10° hm 之 间 , 且 每 年 小 
幅度 增加 ,而 2010—2015 年 关中 地 区 的 有 效 灌溉 耕 
地 面积 为 7.5 x 10° hm? ,降低 了 1.5 x 10° hm’, 4R 
据 统计 数据 ,2017 年 关中 地 区 的 有 效 灌 溉 农田 面积 
分 别 是 耕地 和 粮食 播种 面积 的 51% 和 45% ,也 就 是 
说 ,关中 地 区 接近 一 半 的 粮食 种 植 必须 得 到 有 效 灌 
溉 的 保证 。 

(3) 主要 粮食 作物 播种 面积 及 耕种 土地 面积 影 
响 因 素 。 农 业 生产 的 播种 面积 作为 一 个 重要 的 地 理 
因素 指标 ,对 粮食 生产 的 总 产量 起 着 不 可 替代 的 重 
要 作用 。 关 中 主要 粮食 作物 播种 面积 是 由 耕地 农田 
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面积 和 粮食 作物 复种 率 决 定 的 。1978 一 2017 年 40 a 
关中 主要 粮食 播种 面积 表现 出 的 是 一 种 波动 向 下 的 
态势 (图 4) ,粮食 作物 播种 和 农田 耕地 面积 分 别 减 
少 了 69.5 x10 hm? 和 59.4 x 10* hm ,表明 1978 一 
2017 年 耕地 面积 整体 呈现 下 降 趋 势 ,耕地 面积 减少 
可 能 与 国家 退耕 还 林 以 及 城市 建设 中 过 度 占 用 基本 
农田 等 因素 有 关 呈 1 。 
3.3.2 第 二 和 第 三 主 成 分 对 粮食 产量 的 影响 第 
二 主 成 分 除 过 属于 地 理 因 素 的 粮食 稳产 耕地 面积 指 
标的 外 ,还 包括 施用 化 肥 折 纯 量 、 农 业 机 械 总 动力 和 
农业 电量 等 生产 资料 和 劳动 力 投 入 因素 ,方差 贡献 
率 是 25%。 第 三 主 成 分 对 粮食 产量 的 贡献 率 为 
6.8% , 指 的 是 农药 在 农业 生产 过 程 中 的 使 用 。 

(1) 生产 投入 因素 的 影响 。 随 着 国家 在 农业 科 
学 研究 上 投入 的 不 断 增 加 ,现代 化 的 农业 耕作 技术 
在 提高 粮食 生产 的 质量 ,降低 能 源 消耗 和 生产 成 本 
所 起 的 作用 越 来 越 大 ,关中 地 区 也 不 例外 。 如 图 5 
所 示 ,1978 一 2017 年 农业 投入 基本 呈现 增长 的 趋 
势 , 除 过 农业 劳动 力 人 数 在 2000 年 下 降 外 。 施 用 化 
肥 折 纯 量 、 农 用 机 械 总 动力 、 农 业 用 电量 从 1978 一 
2017 年 分 别 增 加 1.54 x 10° t,1.09 x 10’ kW 1. 19 
x10 kW .h 一 ,分别 是 1978 年 的 9. 26.5. 10, 
13.73 倍 。 仅 农用 机 械 总 动力 上 涨幅 度 达 410% 以 
上 。 因 此 ,加 大 农业 生产 资料 和 农业 机 械 自 动 化 耕 
种 作业 的 投入 对 粮食 产量 的 增加 具有 极其 重要 的 现 

(2) 抵御 自然 灾害 的 能 力 。 陕 西 省 关中 地 区 降 
水 分 布 很 不 不 均匀 ,粮食 生产 对 气候 的 依 耐性 较 
IRUS] ,粮食 稳产 耕地 面积 的 设 定 能 够 积极 地 抵 


16 r 一 一 农业 化 肥 施 用 折 纯 量 / 105t 
L 一 e 一 农业 机 械 总 动力 /105 kW 
| 一 一 RHA RE /10 kW +h 
一 一 农林 牧 渔 就 业 人 数 /105 人 
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图 5 1978 一 2017 陕西 省 关中 农业 生产 投入 趋势 图 


Fig.5 Agricultural input factors in Guanzhong 
area from 1978 to 2017 


农业 化 肥 施 用 折 纯 量 、 农 业 机 械 总 动力 、 


御 气 修 因素 所 造成 的 旱 涝 灾 情 , 对 粮食 生产 产量 的 
稳定 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 虽 然 关 中 当前 粮食 稳产 
耕地 面积 不 及 主要 农作物 播种 面积 的 30% ,但 是 主 
成 分 分 析 结 果 显示 ,粮食 稳产 面积 对 粮食 生产 的 影 
响 作 用 非常 可 观 ,对 粮食 的 生产 起 着 基础 稳定 的 作 
用 ,所 以 提高 粮食 稳产 高 产 面 积 对 粮食 增产 有 很 极 
为 重要 的 现实 意义 。 


4 讨 论 


4.1 关中 农业 粮食 生产 的 周期 性 趋势 变化 分 析 

由 于 受 自 然 地 理 环境 等 因素 的 影响 ,关中 农业 
粮食 生产 的 周期 性 变化 趋势 具有 其 本 身 独 有 的 特 
征 ,表现 非常 明显 的 就 是 粮食 产量 大 涨 和 大 落 ,非常 
不 稳定 。 从 图 2 可 以 清楚 地 分 析 , 几乎 大 部 分 周期 
在 两 年 之 内 粮食 产量 就 从 最 高 的 峰值 下 降 到 最 低 的 
谷 值 , 形 成 连续 的 大 谷 和 大 峰 , 如 第 6 周期 ( 表 2)， 
粮食 产量 从 2006 年 的 8.18 x 10° t MEI] 2007 年 的 
6.95 x 10° t, Ait 4 a 后 涨 到 2011 年 的 9.22 x 10° t, 
下 降幅 度 为 1.23 x 10° t, 上 升幅 度 为 2.27 x 10° t, 
周期 内 粮食 产量 变化 达到 2 x 10° t 以上。 

4.2 ”影响 粮食 生产 地 理 和 生产 投入 因素 的 PCA 模 
型 计算 结果 的 讨论 

用 PCA 模型 计算 的 结果 表示 ,在 1978—2017 
年 关中 粮食 生产 的 过 程 中 ,地 理 因 素 指标 的 累计 贡 
献 率 达到 55% ,生产 投入 因素 指标 的 累计 方差 贡献 
率 不 到 25% ,说 明 地 理 指标 因素 对 关中 地 区 农业 粮 
食 生 产 起 着 非常 显著 的 决定 影响 作用 ,是 关中 粮食 
生产 的 最 基本 的 条 件 保障 。 生 产 投 入 指标 因素 的 累 
计 方 差 贡 献 率 虽然 不 到 地 理 因 素 的 一 半 , 但 对 粮食 
生产 也 起 着 的 非常 重要 的 作用 ,是 关中 农业 生产 的 
生命 补给 。 

第 三 主 成 分 对 粮食 产量 的 累计 方差 贡献 率 为 
6.8% ,相对 于 第 一 和 第 二 主 成 分 的 55% 和 25% , 影 
响 较 小 ,实际 上 ,关中 地 区 农药 起 初 是 从 20 世纪 90 
年 代 初 在 主要 农作物 上 才 开 始 使 用 ,就 农药 在 粮食 
作物 的 使 用 而 言 ,对 环境 及 粮食 品质 的 影响 限制 了 
它 的 广泛 使 用 。 


5 结 论 


(1) 关 中 农业 粮食 生产 的 变化 趋势 带 有 鲜明 的 
周期 性 波动 特性 ,周期 为 3 ~7 a, 平 均 5 a 左右 , 周 
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期 内 粮食 产量 容易 形成 连续 的 大 谷 和 大 峰 , 产 量 极 
度 不 稳定 。 


(2) 自然 灾害 对 关中 地 区 农业 粮食 生产 的 影响 


处 于 非常 显著 位 置 ,20 世纪 90 年 代 到 达 峰 值 , 近 
10 a 处 于 下 降 趋 势 。 


(3) 地 理 指标 因素 对 关中 地 区 农业 粮食 生产 起 


着 非常 显著 的 决定 影响 作用 ,是 关中 粮食 生产 的 最 
基本 的 条 件 保障 。 农 业 生产 投入 指标 因素 是 影响 粮 
食 生产 的 重要 因素 ,是 关中 农业 生产 的 生命 补给 
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Influencing factors of agricultural production changes 


in Guanzhong based on PCA 


HAN Qun-zhu'”, FENG Qi'’, GAO Hai-dong’, CHEN Gui-ping” 
(1 School of Geography and Tourism ,Shaanxi Normal University ,Xi’an 710062 , Shaanxi , China; 
2 School of Civil Engineering and Architecture ,Xi’an University of Technology ,Xi’an 710048 , Shaanxi , China ; 
3 Northwest Institute of Eco-Environment and Resources , CAS , Lanzhou 730000 , Gansu , China ) 


Abstract; This study is based on the statistical data of agricultural grain production in the Guanzhong region of 
Shaanxi Province ,China from 1978 to 2017. This paper discusses the changing trends of agricultural grain produc- 
tion in the Guanzhong region from 1978 to 2017. In addition, this study analyzed the factors influencing grain pro- 
duction from 1978 to 2017 by means of principal component analysis (PCA). The main results of the analysis and 
research are summarized below. First, the trend change of agricultural grain production in the Guanzhong region 
shows a cyclical growth pattern with a cycle of 3 -7 and the average growth rate of grain production in each cycle is 
4.5%. The grain production process is manifested as a series of continuous “large valleys” or “large peaks” with 
high-yield years and low-yield years occurring successively ,thus causing the grain yield to be extremely unstable. 
Second , the statistical data for agricultural production were calculated and analyzed by a PCA model. The cumulative 
variance contribution rate was greater than the 0. 85 standard and there were three main components that had greater 
impacts on grain production. The first principal component factors are all geographical factors and the variance con- 
tribution rate reached 0.55 ; this indicates a very significant and decisive role on agricultural grain production in the 
Guanzhong region and is the most basic condition for guaranteeing grain production in Guanzhong. The main compo- 
nents include the farmland areas affected by disasters (excluding diseases and pests) , areas cultivated with major 
food crops, areas of farmland affected by disasters (excluding diseases and pests) , and effective areas of irrigated 
farmland and cultivated areas. The second principal component, with a cumulative variance of 0.25 ,is an important 
factor affecting grain production and vital supply for agricultural production in Guanzhong. In addition to the areas of 
farmland with stable grain production based on geographical factors ,the index of input factors of production materi- 
als and the labor force such as agricultural electricity consumption, chemical fertilizers , and agricultural machinery 
are included. The third principal component is pesticide application, with a cumulative variance of 0.068 , which ex- 
hibited little effect. The actual cumulative variance contribution rate of the three principal components is 0. 87. 
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